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Ma{ inskiot del se izrabotuva so leewe od siv Lliv ili od ~eli~en liv
dokolku ima slo~ena konFiguracija ili, pak, so zavaruvawe (vo poedine~no
proizvodstvo) na standardni ~eli~ni proFili {to delot go pravi polesen
i do 30 % od istiot del koga toj e lean.

Spored toa, kako pojdovni Formi (polufabrikati) za izrabotka na raz-
ni ma{inski delovi se koristat standardnite ~eli~ni Formi i proFili od
koi naj~esto kru~ nite proFili, koi so ponatamo{na dorabotka so defor-
macija i osobeno so simnuvawe stru{ka, se pretvoraat vo ma{ inski delovi
so najrazli~ni Formi, {to se vgraduvaat vo golem broj ma{ ini 1 postrojki.

3.3.2 Buooeu ueauyu

~elicite mo ™ e dase podelat spored

e nivniot hemiski sostav,

* nivnatanamena i

» pe~kata vo koja {to se proizvedeni (SM, kisloroden — LD Bessemer —
ov, Thomas - ov)

3.3.2.1 Buoosu yeauyu
cuopeo XemMucKuou cocuias

Vo tab.3.1 se prika ™ ani nekolku hemiski elementi koi, vo zavisnost od
nivnata procentualna zastapenost, mo ™~ at da se najdat vo ~elikot vo vid na
nepo ~elni primesi ili kako negovi legira~ki elementi.

Taka, ako vo sostavot na ~elikot dominira jaglerodot C, a drugite
elementi se so pomala procentualna zastapenost od onaa {to e navedena vo
tabelata, stanuva zbor za jagleroden ~elik. Vo sprotivno, ako vo negoviot
sostav eden (ili pove}e) od navedenite elementi e zastapen so pogolem
procent od navedeniot vo tab.3.1, stanuva zbor za legiran ~elik. Kako
najvlijatelen legira~ki element se smeta onoj ~ij proizvod od vrednosta na
srednata procentualna sodr ~ina vo ~elikot i Faktorot na vlijatelnosta e
najgolem, a kako vtor vlijatelen legira~ki element se smeta onoj ~ija {to
vrednost na proizvodot e vtora po golemina. Ako se slu~i pove}e legira~Kki
elementi da imaat ist proizvod, za najvlijatelen se smeta onoj hemiski
element koj nosi pogolem broen simbol.
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Tab.3.1 Legira~ki elementi vo~elikot

Jlezupauru enemeniuu clsitlvmnlcecrI Nil W IlIMol v
coopacuna 00% 0,4/ 06| 08 | 03 |003]| 01 |0,08| 0,05
¢axwop 10/ 10| 10 | 40 | 40 | 7,0 | 140 | 17,0
upou3eoo o4/06| 08| 12 (012 0,7 | 1,12 0,85
opoen cumbon 1] 2 3 4 5 6 7 8

~elicite so pomala sodr ~ina jaglerod imaat pomala cvrstina i tvrdost.
Tie se razvle~livi, lesno se obrabotuvaat so deformacija i1 so simnuvawe
stru{ka i dobro se zavaruvaat.

3.3.2.2 Buoosu 4eauyu cuopeo HameHaiua

Spored namenata ~elicite se delat na konstruktivni i alatni. Za
izrabotka na ma{inskite delovi i konstrukcii prvenstveno se koristat
konstruktivnite, a za izrabotka na alati — alatnite ~elici. Vo grupata na
konstruktivnite spajaat op{tite konstruktivni ~elici i ~elicite za
posebni nameni.

3.3.2.2.1 Ouwiuu KOHCWPYKWUBHU Yeauyu

Vo ovaa grupa spajaat jaglerodnite ~elici koi slu at za izrabotka na
~eli~ni konstrukcii vo oblasta na ma{inogradbata, niskogradbata i1 vo
visokogradbata. Toa se najevtini 1 naj~esto primenuvani -~elici za
normalno optovareni ma{ inski delovi i1 konstrukcii.

Spored toa vo tab.3.2 se navedeni Kkarakteristikite na op{tite
konstruktivni ~elici, kaj kol vrednosta na zategnuva~kata cvrstina R,
[N/mm?] i granicata na razvlekuvawe R, [N/mm?] se garantirani od proizvodi-
telot, dodeka vrednosta na dinami~kata izdr ~ livost na materijalot o, i 1p €
orientaciona i negarantirana.

Toa se jaglerodni ~elici nameneti za izrabotka na zavareni konstrukcii
vo ma{inogradbata, niskogradbata, visokogradbata i1 hidrogradbata za
konstrukcii spoeni so zavrtki i zakovki. Toa se isto taka najevtini i naj-
~esto primenuvani ~elici za najrazli~ni ma{inski delovi i1 konstrukcii

koi {to se normalno optovareni.
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Tab.3.2 Op{ i konstruktivni ~elici

I'apanwupanu mexanuyku ocobenociuu | Hezapaniuupanu mex. 0coo.
. OUHAMUYKA U3OPHCAUBOCIU
g panuya Ha pa3eaexyearse Re
= EOHOHaCO'lHO HAU3MEHUYHO
= 3a debeauna d[mm
s E S 1 &8l ol 61| 81| 5
= s lzl:lelzl:l,
¥
s | 2§ S8 |R S |§|fE):|8
g | S8 [ | R |22 |2 |88 |l5|g8
l § 32 |2 |Q /S [l |& |5 |&|8|% ¢
2l 828§ |”R IR |¥F |8 |8 |58 |&8/§8|8)¢&
C.0130 |290 do 510 185 | 175 150
=3 ¢0370
§ C0371 2 235 | 225 | 215 | 205 | 195
> 160374 S
2 |coser 103 220|260 | 140 |120 |170 | 100
v |C0362 S
= | co363 235 | 225 | 215 | 215 | 215
¢.0365
C.0451 - 275 | 265 | 255 | 235 | 225
s | C0452 5
- o
g C.0453 S 275 | 265 | 255 | 245 | 235 | 250(300 |160 | 150 [190 |120
$ | Co454 g
2 G.0455
| ¢os61 355 | 345 | 335 | 315 | 305
'§ ¢os62| 3
X | €0563 S 355 | 345 | 335 | 325 | 315 |310 | 370|190 | 180 | 250 | 140
:3‘: éos64) S
- <
C.0565
C.0545 | 470do 610| 295 | 285 | 275 | 265 | 255
S | €0645|570do 710 | 335 325 |315 | 305 | 295 | 360|430 | 220 | 200 | 280 | 160
I
S | G0645|670d0830| 365 | 355 | 345 | 335 | 325 |420 |500 |260 |230 [320 |190

Vo tab.3.3 se navedeni karakteristikite na legiranite ~elici nameneti
za termi~ka obrabotka so cementacija so sodr ~ ina na jaglerod C pomalku od
0,2%. Ovie ~elici se upotrebuvaat za ma{ inski delovi kaj koi se bara
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Tab.3.3 ~elici za cementacija

Mexanuuku kapakiiepuciuuku uo idepmuyxkaiua
obpaboiuxa
R Hezapaniuupana OuHAMuU4Ka
|§ ) _ U30PHCAUBOCIU UPU UPOMEHAUBO
§ aparwupanu oitiiosapysawe [N/mm?]
N [N/mm?]
S €OHOHACOYNO HAU3MEHUYNHO
=
| S 2
§ g S | s 5 5 o S NS
2 S, ® R £ v Y N V N
g 3 ss | ST 2 2 | ¢ 2| £ £
: S | I2|SE| S % EE 0§ |s
s| 5| s |S§8|§§| 5| g|8s &g |88
S © 29 S 3 IS s I8 2 =
= S N § 3 IS & I3 g 2 s 3 £ 3
3 3 N | 8 S 8 | 23| S 2 3
o 420 280 250 170 220 130
3 C.1120 C 012 | 250 do do do do do do
3 § 1121 520 350 280 190 280 160
T3 a 500 | 310 | 300 | 200 | 250 | 130
ST C1220 C 0.18 300 do do do do do do
~ &1121 650 380 340 230 300 160
600 380 400 250 300 170
G4120| Cr 0,8 400 do do do do do do
850 450 600 380 360 210
o 800 400 550 360 320 190
C4320| Cr 1,1 | 600 do do | do | do do do
< 1100 500 700 430 400 230
. 850 430 600 370 350 200
S |G| Cr13 | 600 | do | do | do | do | do do
§ 1100 520 720 450 420 240
o 900 420 600 370 340 200
§ |C4720| Cr 1,3 | 650 do do | do | do do do
g 1200 520 720 450 420 240
= . 1000 470 650 410 380 220
Ig C.4721 CI‘ 1,4 700 do do do do do do
S 1300 580 830 520 480 280
. . 1100 400 550 340 320 180
Cs420| Ni 1,7 | 750 do do | do | do do do
1450 520 720 450 420 240
o . 1200 480 700 480 400 230
Cs421| Ni 2,1 | 800 do do | do | do do do
1450 580 830 520 480 280
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mnogu tvrd povr{inski sloj, otporen na abewe, a pritoa treba da imaat
elasti~no 1 razvle~livo jadro, kako 1 za delovi koi treba da imaat golema
dinami~ka izdr " livost na svitkuvawe (Fleksija), usukuvawe (torzija) ili
smolknuvawe (sekcija). Vo tab.3.4 se navedeni karakteristikite na
jaglerodnite ~elici nameneti za termi~ka obrabotka so podobruvawe,
odnosno kalewe.

Tab.3.4 ~elici za podobruvawe - jaglerodni

Mexanuuku kapaxuepucuiuku o wepmudKauia
obpabowuka
< —
h S Hezapanuiupana OUHAMUYKa
|§ 5 U30PHCAUBOCIU UPU UPOMEHAUBO
2 § oitiiosapysarwe [N/mm?]
N 2
S ;§ eOHOHACOYHO HAU3MEHUYHO
2
2 S
; SRR N -
X = 2 Q v
§ |= S — 2 B ) 2 ) 2
S S S« S O3 v 3
s N SR E ) S £ 9 S £ Q
g o = o =
s| £ 855 | § | & /8§ & | 23
S s Z ] = =
3| §| 8 S5 | 5| 5 |ES| § | ES
3 1N S S S © | &= o o=
N ) ~ ~ = a S Y] S =S
& 280 380 200 220 130
C1330 C 0,25 500 do 650 do do do do do
< & 1331 330 470 240 270 160
s
2l 330 470 220 270 160
§ C1430 C 0,40 550 do 800 do do do do do
§ &.1431 420 560 280 320 190
S
8 e 360 520 230 300 180
§ CIS30} ¢ 050 | 600 do 900 do do do do do
S | cusn 480 | 590 | 310 | 340 | 200
o~
: 420 | 590 | 280 | 340 | 200
CI730} ¢ 0,65 | 700 do 1050 do do do do do
G731 550 | 700 | 370 | 4000 | 230

Ovie ~elici se nameneti za izrabotka na ma{ inski delovi od koi se bara
tvrdo jadro, kako i tvrd povr{inski sloj (40 do 42 HRC), {to se postignuva
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so plameno ili induktivno kalewe. Vo podobrena i otpu{tena sostojba,
povr{ inskiot sloj ima od 25 do 32 HRC. Vo tab.3.5 se navedeni karakteris-

tikite nanekoi ednokratno i dvokratno legirani ~elici za podobruvawe.

Tab.3.5 elici za podobruvawe - legirani

u %

Mexanuuku Kapakiuepuciuuku io iepmuyrkaiua
obpaboiuxa

He2apaHiuupana OUHaAMU4Ka
U30PHCAUBOCIU UPU UPOMEHAUBO

ontiiosapysarse [N/mm?]

3
3 2
3 3
N Q
‘“ =
S 2 e COHOHACOYHO HAU3MEHUYHO
= |§ £
'3 § S < S s |[He] 8 G
S X V L)
3 S 3 208 |e8| % g
S IS = S o S v 3
N Q &3 ) S 2 9 S £ ©
S IS 9 ~ : - 2
$ 3 3 I8 1N % L & 2 S
S0 s e S N 1§ | &3 I3 3
2| 3 g Sk g | 2 2 o =
Ne) S |§ |S ~ g Q -~ § % -~ O
450 630 290 360 210
é&3130| Mn 1,1 | 700 do 1050 do do do do do
650 840 410 480 280
460 660 280 380 220
&3230| Mn 1,4 | 700 do 1200 do do do do do
§ 650 870 500 500 290
§ 550 780 340 450 260
L | &3s30| Mn 1,9 | 900do 1300 do do do do do
= 750 1000 550 580 320
2
S 500 700 280 400 230
S| &as0! Cr 1,2 |800do1200 | do do do do do
'g 650 870 500 500 290
400 560 270 320 180
Gq730| Cr 1.2 650 do 1050 do do do do do
620 700 410 400 230
670 780 370 450 260
Gasz0| Cr 12 800 do 1300 do do do do do
750 1000 550 580 330
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. 550 840 340 480 270
&sq30| NI 1,2 | 750 do 1300 do do do do do
750 | 1000 | 550 580 320

3.3.2.2.2 Yeauyu 3a uoce6Ona namena

Vo tab.3.6 se navedeni karakteristikite na legiranite ~elici so
specijalna namena za izrabotka na pru ini.

Tab.3.6 ~elici zapru™ ini — legirani ( za podobruvawe)

Xemucku cociuas, max. F'apaniuup AHIL MEXAHUMKI
Kapaxkuiepuciuuxy
= wepoociu Kajaena u uouyuiiiena
3 § HB [N/mm?] cociojoa
F— S, — .
§§. .§ Q 3a cociuojoa § g
L 28o 35%
S | S =
S 2 § ~ § o S § g 8§ (S .§|= E
2 Y SRR s = Y] =SS S s =
S o s s S g I T2 13 LEL
: S §% | 8% EE R §Eg
3 ISIRY IR IS & = 8 | & SN
¢2130 | Si16 | C 0,42 Mn 0,8 240 217 1050 1200 do 1400
¢2131 | Si18 | C 0,60 Mn 0,8 267 230 1100 1300 do 1500
¢2132 | Si18 | C 0,55 Mn 0,8 270 230 1100 1300 do 1500
¢2133 | Si18 | C 0,60 Mn 1,0 290 235 1100 1300 do 1500
¢2330| Si16 | Mn1,.2 C 0,65 310 240 1100 1300 do 1500
¢2331 | Si18 | Mn10 | C 0,65 310 240 1100 1300 do 1500
¢2134 | Si18 | C 0,70 Mn 1,0 310 240 1200 1400 do 1600
G4230 ) Cr06 | Sil4 Mn 0,6 310 240 1350 1500 do 1700
G¢4830 | Cr1,2 | V 0,12 Si0,35 310 235 1200 1350 do 1700
G4831 | Cr1,2 | V 0,12 Mn 1,1 310 235 1350 1350 do 1700
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Ovie ~elici se odlikuvaat so visoka vrednost na nivnata granica na
elasti~nost. Legirani se so silicium Si i hrom Cr, kako i so mangan Mn,
vanadiumV i dr. Nelicite za pru ini ne se zavaruvaat.

Pokraj navedenite vidovi ~elici postojat i1 drugi so opredelena namena
kako {to se ~elici za: kotelski limovi, bezrabni cevki i ~elici za
avtomati. Vo ponovo vreme se pojavija 1 ~elici {to ne korodiraat kako i
~elici za nekoi drugi speciFi~ni nameni.

Pri izborot na materijalot prednost treba da se dade na ~elicite so
negarantiran sostav, bidej}i se najevtini. Duri vo slu~aite koga tie so
svoite osobenosti ne zadovoluvaat t.e. koga se bara pogolema vrednost na
cvrstinata ili "~ ilavosta na materijalot, mo e da se izbere nekoj od
poskapite materijali, koj so svoite osobenosti }e gi zadovoli barawata na
materijalot na ma{inskiot del. Vo slu~aj na mnogu optovareni ma{ inski
delovi, isklu~itelno se biraat legirani ~elici za termi~ka obrabotka.

3.3.3 O3nauysamwe na 4weauxkouw

Oznakata na ~eli~nite materijali se sostoi od: osnovna oznaka koja pak
se sostoi od oznakata na materijalot Cza~elik, odnosno CL za ~eli~en liv
i ~etiri odnosno pet brojni simboli koi go ozna~uvaat vidot na ~elikot,
dopolnitelna oznaka {to dava podatoci za namenata odnosno sostojbata na
materijalot i1 drugi dopolnitelni oznaki.

3.3.3.1 Ouwiuu KOHCIUpYKIUGHU Yeauyu

Vo tab.3.7 e prika an na~inot na obele uvawe na konstruktivnite
~elici so propi{ani mehani~ki osobenosti (tab.3.2).
Primer 1:
Vo oznakata na materijalot €. 0365 spored tab.3.7 poedine~nite simbo-
11 go imaat slednoto zna~ewe:
« C€--~eli~enmaterijal
e 0-~eliksopropi{ani mehani~ki osobenosti
« 3 -nominalna zategnuva~ka cvrstina Rm = 350 do 380 [N/mm?]
* 65 - podgrupana~elici so ograni~ena sodr ~ ina na FosFor P i sul Fur
S 1 delumno ograni~ena sodr ™ ina na jaglerod C, silicium Si i mangan
Mn.

Primer 2
Potrebno e da se napi{e oznakata za ~eli~en liv so:
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* propi{ani mehani~ki osobenosti
« nominalna zategnuva~ka cvrstina R, = 580 do 680 [N/mm’]
e ograni~ena sodr " ina na Fosfor P i sul¥ur S i delumno ograni~ena
sodr " inanajaglerod C, silicium Si i mangan Mn.
Spored nasokite dadeni vo tab 3.7, oznakata za ovoj materijal e: CL. 0646
Tab.3.7 Ozna~uvawe na ~elicite so propi{ani mehani~ki osobenosti

OcHoeéHa o3Haka
1 1 mecuwio 111, 1V uesenivyanno NV meciio
e 3aweznysaika
S | '§] 8 - S 0TV
S SRS yepciuuna S 3Ha4ere - UoOZpyua
3 2| 3| Rm [N/mm7] 3
Q — Q Q
0 | neepropi{ana
S jaglerodni ~elici bez propi-
1 | najmnogu do 320 S {ana sodr " ina na Fosfor P i
S sulfur S
2 | nad 320 do 350
N |0 . _ .
US) 3 | nad 350 do 350 jaglerodni ~elici so ogra-
S Q ni~ena sodr ~ ina na FosFor P
e - -
0 4 | nad 380 do 480 S i sulfur \S._ Delum_no ograni-
" ~ena sodr ~ina na jaglerod C,
= silicium Si i mangan Mn.
5 | nad 480 do 580
=
6 | nad 580 do 680 QX
SRS NI . - .
o o |Jjaglerodni ~elici so ograni-
S 2 |~enasodr”ina na Fosfor P i
7 | nad 680 do 780 © & |sulfur S Delumno propi{ana
sodr "ina na jaglenorod C,
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nad 780 do 880

sodr " ina na jaglenorod C,
silicium Si I mangan Mn i so
dodatok na legira~ki elemen-

9

nad 880

ti.

3.3.3.2 Jlezupanu uweauyu

Vo tab.3.8 e prika an na~inot na obele uvawe na legiranite ~elici
(tab.3.3; tab.3.4; tab.3.5 1 tab.3.6).

Tab.3.8. Ozna~uvawe na legiranite ~elici

cumoon

Ocnosna o3naxka

| meciuo

Mmecuto

111, 1V uesenivyanno NV meciio

cumoon

3Hau4ewe - Uoozpyua

(o]

ili simbol nanajvlijatelen

1 za jagleroden ~el i

legira~ki element (tab.3.1)

desetkratna vrednost na maksimalen procent

simbol

lement za dvojno

na jaglenorod za jaglenorodni ~elici ili

ie

k
~elici il pak I za ednokratno

ijanie legira~

na vtor po vl

irani

leg

jaglerodni ~elici so propi{an sostav
i legirani ~elici nameneti za
termi~ka obrabotka

jaglerodni ~elici i legirani ~elici
nameneti za termi~ka obrabotka -
cementacija

jaglerodni ~elici i legirani ~elici
nameneti za termi~ka obrabotka -
podobruvawe

Lonsvran

jaglerodni ~elici i legirani ~elici
nameneti zaalat

~elici so osobeni Fizi~ki osobenosti

70do 79 |60do69 |40 do59|30do39|20do 29| 00do 19

hemiski postojani i ognootporni
~elici
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brzorezni ~elici

80 do 89

~elici zaavtomati

90 do 99

IIpumep 1. Potrebno e da se napi{e oznakata za legiran ~elik so
najvlijatelen 1 edinstven legira~ki element mangan {€o0 e namenet za
termi~ka obrabotka - podobruvawe.

Spored nasokite dadeni vo tab.3.1 i tab.3.8, oznakata za ovoj materijal e:
C. 3130.

Hpumep 2: Pottrebno e da se opi{e ~el ikot daden so oznakata €. 4721

spored oznakata na prvoto i vtoroto mesto ~elikot e dvokratno
legiran

spored tab.3.1 prv po vlijanie legira~ki element e hrom Cr (4 na prvo
mesto)

spored tab.3.1 vtor legira~ki element e molibden Mo (7 ha vtoroto
mesto).

spored oznakata na tretoto i ~etvrtoto mesto 21, spored tab. 3.8
~elikot e namenet za termi~ka obrabotka so pomo{ na cemen-
tacija.
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